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(54) Bezeichnung: ZAHNSTANGENLENKUNG FUR KRAFTFAHRZEUGE 




IT) 

(57) Abstract: The invention relates to a rack-and-pinion steering system (1) for motor vehicles. Said steering system comprises a 
O steering rack (12) which is mounted in a housing (8) in such a way that it can be displaced in a longitudinal manner and is continuously 
f?5 engaged with a pinion (9) by means of a pressure piece (13). Both ends of said steering rack are respectively connected to a track 
O rod (5, 6) in an articulated manner. Sealing bellows (19 and 20) are fixed to the housing (8) and to the track rods (5, 6) which can 

Obe moved in a longitudinal manner. The inventive steering system also comprises a pressure compensation element (14) which is 
integrated into the pressure piece (13). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 




VerOffentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 

— mit internationalem Recherchenbericht Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 

Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betrifft eine Zahnstangenlenkung (1) ftir Kraftfahrzeuge, de-ren Zahnstange (12), die langs- 
verschiebbar und durch ein Druckstuck (13) im standigen Eingriff mit einem Ritzel (9) gehalten in einem Gehause (8) gelagert ist, 
an beiden Enden mit je einer Spurstange (5, 6) gelenkig ver-bunden wird, wobei abdichtende Faltenbalge (19 und 20) einerseits am 
Gehause (8) und andererseits an den langsverschiebbaren Spurstangen (5, 6) befestigt sind und die ein im Druckstuck (13) integrier- 
tes Druckaus-gleichselement (14) aufweist. 
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Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge 

5 Die Erfindung betrifft eine Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge, deren 
Zahnstange, die langsverschiebbar in einem Gehause gelagert ist, an bei- 
den Enden mit je einer Spurstange gelenkig verbunden ist, wobei abdich- 
tende Faltenbalge einerseits am Gehause und andererseits an den langs- 
verschiebbaren Spurstangen befestigt sind. Diese Faltenbalge aus einem 

10 flexiblen Werkstoff dienen zum Schutz der Gelenkverbindung und der 
Zahnstange gegen Staub, anderen Festkorpern und Feuchtigkeit. 

Aufgrund der axialen Verschiebbewegung der Zahnstange entsteht wah- 
rend des Fahrbetriebes ein sogenannter Pumpeneffekt, der die Faltenbalge 

15 durch Luftansaugung aber auch durch temperaturbedingte Lufta.usdeh- 
nung aufweitet und somit zusatzlich belastet. Andererseits kann es in den 
Faltenbalgen zu Unterdruck gegenQber der Umgebung kommen, der zum 
Einknicken der Ringfalten fuhren kann. Fur die in den Faltenbalgen oder 
auch innerhalb des Gehauses auftretenden Volumenanderungen muss ein 

20 Ausgleich geschaffen werden. 

In der DE 29 00 026 C 3 wird eine Entluftungsvorrichtung fur ein Wellen- 
gelenk mit Faltehbalgabdichtung beschrieben, die eine geschlitzte Muffe 
als Stromungsverbindung aufweist, welche zwischen der Welle und der 

25 Befestigungsmuffe des Faltenbalges integriert ist und einen Luftdurchlass 
emnoglicht. Nachteilig ist bei einer solchen Losung, dass bei nasser Fahr- 
bahn infolge der Radnahe und starkem Anfall von Spritzwasser durch diese 
Offnung Wasser und Schmutz in den Gelenkraum eindringen kann und 
damit die zu schutzenden Bauteile einem erhohten VerschleiB unterworfen 

30 werden. 

Durch die US 3, 927, 576 ist eine durch einen Faltenb'alg geschutzte Ge- 
lenkverbindung bekannt, bei welcher dieser Nachteil beseitigt wird, indem 
im Befestigungsbund des Faltenbalges oder in angrenzenden Bereichen des 
35 Gehauses Festkorperfilter integriert sind, die neben einem Druckausgleich 
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zwischen innenraum und der Atmosphare auch das Eindringen von Feuch- 
tigkeit und Schmutz verhindern. Dabei ist aber' eine Veranderung an den 
Faltenbalgen notwendig, sodass keine handelsublichen Balge, sondern 
Sonderanfertigungen notwendig werden. Eine Integration des Feststofffil- 
5 ters in speziellen Entluftungsoffnungen des Gehauses lasst einen nachtrag- 
lichen Einbau in schon im Betrieb befindliche Lenksysteme nur mit einem 
hohen Aufwand zu. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zu- 
10 grunde, eine Zahnstangenlenkung der eingangs angegebenen Art zu kon- 
zipieren, bei welcher der notwendige Druckausgleich im Innenraum der 
Faltenbalge bzw. des Lenkgetriebegehauses und der Atmosphare gewahr- 
leistet wird und unabhangig von der jeweiligen Einsatzsituation und Bean- 
spruchung der Faltenbalge eine zuverlassige Abdichtung der selben zu er- 
15 reichen. Das Problem wird durch das im kennzeichnenden Teil des Patent- 
anspruches 1 aufgefuhrte Merkmal gelost, indem das Druckausgleichsele- 
ment im Druckstuck', welches die Zahnstange mit dem Ritzel im standigen 
Eingriff halt, integriert wird. . 

20 Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass 
eine zuverlassige Abdichtung der zu schutzenden Bauteile bei kontinuierli- 
chem Druckausgleich mit einfachen Mitteln erfolgt und die Eigenschaften 
ihrer translatorischen Bewegung erhalten bleibt, ohne dass Veranderungen 
an den elastischen Faltenbalgen bzw. am Lenkgetriebegehause notwendig 

25 werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspruchen angege- 
ben. 

30 .Ein Ausfuhrungsbeispiel der. Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
im Folgenden naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 



den Aufgabu einer elektrisch unterstQtzten Hilfskraft- 
lenkung in schematischer Darstellung; 
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung mit einem in einem DruckstGck 
integrierten Druckausgleichslelement 

Obwohl die Erfindung anhand einer Zahnstangenlenkung 1 mit elektrischer 
5 HilfskraftunterstQtzung beschrieben wird, kann sie auch bei Zahnstangen- 
lenkungen 1 mit hydraulischer oder ohne HilfskraftunterstQtzung oder bei 
Lenkungen mit Fremdkraftunterstutzung angewendet werden. 

Bei einer solchen Zahnstangenlenkung 1 tragt ein Ritzel 9 eine Eingangs- 
10 welle 2, die in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 Qber eine mit Kreuz- 
gelenken versehene Lenksaule 3 mit einem Lenkhandrad 4 in Wirkverbin- 
dung stent Die Zahnstange der Zahnstangenlenkung 1 bildet zusammen 
mit zwei Spurstangen 5 und .6, deren geienkigen Verbindungen mit der 
Zahnstange 12 durch die Faltenbalge 19 und 20 schutzend abgeschlossen 
15 werden, am Ausgangsglied, das mit nicht dargestellten, zu lenkenden Ra- 
dern in Wirkverbindung stent. Die Zahnstange 12 bildet auBerdem das Ab- 
triebsteil der Lenkurig. Mit einer solchen Hilfskraftlenkung kann das Lenk- 
drehmoment von dem Lenkhandrad 4 zu den lenkenden Radern Qbertra- 
gen werden. Durch einen Elektromotor 7. kann eine Hilfskraft auf die Ein- 
20 gangswelle 2 ausgeubt werden. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Elek- 
tromotor 7 derart angeordnet, dass seine Achse senkrecht zur Achse der 
Eingangswelle 2 und damit des Ritzels (9) stent. Seine Achse kann aber 
auch unter einem anderen Winkel zur Achse der Eingangswelle 2, bel- 
spielsweise unter einem Winkel von 60 ° bis 130 ° stehen. 

25 

Mit gleicher oder ahnlicher Wirkung kann der Elektromotor 7 derart ange- 
ordnet werden, dass seine Achse parallel zu der Achse der Eingangswelle 2 
und damit des Ritzels 9 oder eines anderen Teiles der Lenksaule 3 ange- 
ordnet ist. 

30 

In den beiden bisher beschriebenen Anordnuhgsarten des Elektromotors 7 
wirkt dieser auf die Eingangswelle 2 und das Ritzel 9 der Zahnstangenlen- 
kung 1 . Ebenso kann der Elektromotor 7 derart angeordnet werden, dass 
seine Achse parallel oder unter einem Winkel oder koaxial zu der Achse der 
35 Zahnstange 12 der Zahnstangenlenkung 1 liegt. 
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In der Schnittdarstellung nach der Fig. 2 ist ein Ritzel 9 in zwei Lagern 10 
und 1 1 drehbar gelagert. Das Ritzel 9 steht uber seine Verzahnung in Ein- 
griff mit einer Zahnstange 12, die in dem Lenkgehause 8 axial verschiebbar 
gefCihrt ist. Die Zahnstange 12 wird mit Hilfe eines federbelasteten Druck- 
5 stuckes 13 in bekannter Weise gegen die Verzahnung des Ritzels 9 ge- 
druckt. 

Die Zahnstange 12 weist in ihrem Verzahnungsbereich an der AuBenum- 
fangsflache an der Seite, die der Verzahnung gegen uberliegt, eine Langs- 

10 nut 16 auf. Die Langsnut 16 arbeitet mit einer an dem Druckstuck 13 an- 
geformten Langsnase 17 zusammen. Durch das Zusammenwirken der 
Langsnut 16 und der Langsnase 17 wird ein Kippen der Zahnstange 12 im 
Betrieb verhindert. Mit gleicher Wirkung konnen diese beiden Elemente 
vertauscht werden, sodass.die Langsnase an der Zahnstange 12 und die 

is Langsnut an dem Druckstuck 13 angeordnet sind. 

Zum Druckausgleich'im Innenraum des Getriebegehauses 8 der Zahnstan- 
genlenkung 1 ist ein Druckausgleichselement 14, welches luftdurchlassig 
und fliissigkeitsdicht ausgefuhrt ist, in der Einstellschraube 18 des Druck- 
20 stuckes 13 integriert. Die Einstellschraube 18, hier als Schraubdeckel aus- 
gefuhrt, dient zur Einstellung des Druckstuckspiels, das durch den Betrag 
des Einschraubens des Deckels eingestellt werden kann. 

Beispielhaft ist das Druckausgleichselement 14 als poroser Sinter- 
25 Kunststoff-Einsatz ausgefuhrt, der in eine Aussparung 15 der Einstell- 
schraube 18, die an die Abmessung des Sinter-Kunststoff-Einsatzes ange- 
passt ist, angeordnet ist. 

Der Sinter-Kunststoff-Einsatz ist als Presstablette ausgefuhrt, die aus PTEE- 
30 Werkstoff besteht. Die Presstablette ist dabei aus gemahlenem Granulat 

gebildet, das beispielsweise in Form von Kugelchen vor.liegt, wobei das 
. Granulat unter Druck und Temperatur miteinander verbunden wird. Die 

unterschiedliche Dichte des Sintermaterials, die fur den Luftdurchgangs- 

wert maBgeblich ist, kann dabei in einfacher Weise durch die GroBe und / 
35 oder Form des Granulates beeinflusst werden. 
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Dabei nimmt die Luftdurchlassigkeit der Presstablette entsprechend der 
Hone des aufgebrachten Pressdruckes ab. Die Eigenschaft der Presstablette 
Luft durchzulassen und ein Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern, lasst 
sich daher in besonders einfacher Weise durch das Granulat bzw. den 
5 Druck und die Temperatur des Sintervorganges bestimmen. 

Das Druckausgleichselement 14 kann auch aus einem anderen Sintermate- 
rial, wie z. B. Sinterbronze oder einem anderen feuchtigkeitsdichten und 
luftdurchlassigen Feststofffi Iters bestehen, der als dtinne Scheibe oder 
10 Membran ausgefiihrt sein kann. 

in einem nicht dargestellten Anwendungsfall besteht die gesamte Einstell- 
schraube 1 8 aus porosem Sintermaterial. 

15 Durch das Einbringen einer Presstablette in die Einstellschraube 18 des 
Druckstuckes 1 3 kann in besonders einfacher Weise ein Druckausgleichs- 
element 14 in ein schon im Betrieb befindlichen Lenkgetriebe 8 nachtrag- 
lich eingesetzt werden, indem die vorhandene Einstellschraube 1 8 gegen 
eine mit Druckausgleichselement 14 ausgewechselt wird. 

20 



25 



30 



35 
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen: 

I Zahnstangenlenkung 
5 2 Eingangswelle 

3 Lenksaule 

4 Lenkhandrad 

5 Spurstange 

6 Spurstange 
10 7 Elektromotor 

8 Lenkgehause 

9 Ritzel 

1 0 Lager 

II Lager 

15 12 Zahnstange 

13 Druckstuck 

14 Druckausgleichselement 

1 5 Aussparung 

1 6 Langsnut 
20 17 Langsnase 

18 Einstellschraube 

19 Faltenbalg 

20 Faltenbalg 
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Patentanspruche: 

1 . Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge, mit folgenden Merkmalen: 

5 - die Zahnstange ist langsverschiebbar in einem Lenkgetriebegehau.se 
gelagert, 

- an ihren beiden Enden ist die Zahnstange mit je einer Lenkspurstange 
gelenkig verbunden, 

- Ritzel und Zahnstange werden durch ein Druckstuck im standigen Ein- 
10 griff gehalten, 

- abdichtende Faltenbalge sind einerseits am Gehause und andererseits 
an den Spurstangen befestigt, 

- im Lenkgetriebegehause ist mindestens ein Druckausgleichselement in- 
tegriert, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass das Druckausgleichselement (14) im Druck- 
stuck (13) integriert ist. 

2. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stellschraube (18) des Druckstuckes (13) 

20 mit einem Druckausgleichselement (1 4) ausgestattet ist. 

3. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach einem der Anspruche 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckausgleichselement 
(14) aus einem porosen Sintermaterial besteht. 

25 

4. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stellschraube (18) des Druckstuckes (13) 
aus porosem Sintermaterial besteht. 
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5. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Druckausgleichselement (14) als poroser 
Sinter-Kunststoff-Einsatz ausgefCihrt ist. 

6. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause oder die Einstellschraube (1 8) des 
Drucksttickes (1 3) eine an die Abmessungen des Sinter-Kunststoff- 
Einsatzes angepasste Aussparung (1 5) aufweist, die der Aufnahme 
des Sinter-Kunststoff-Einsatzes dient. 

7. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach einem der Anspruche 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sinter-Kunststoff-Einsatz 
als Presstablette ausgefiihrt ist und in die Aussparung (15) einpress- 
bar ist. 

15 

8. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Presstablette aus gemahlenem Granulat 
gebildet ist, das durch einen Sintervorgang miteinander verbunden 
wird. 

20 

9. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Luftdurchgangswerte und/oder das FIOs- 
sigkeitsruckhaltevermogen durch die GroBe und / oder die Form des 
Granulates' beeinflussbar sind. 

25 

• 10. Zahnstangenlenkung fur Kraftfahrzeuge nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckausgleichselement 
(14) als Scheibe oder Membran ausgebildet ist. 




Fig. 1 
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"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnlkdefinlert, 
aber nlcht ale besondere bedeutsarn anzusehen 1st 

•E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internationale n 
Anmeldedatum veroffentlicht words n 1st 

■L" Verdffentlichung, die geelgnet 1st, elnen Piioritatsanspruch zwelfeihaft er- 
schelnen zu lessen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbertcht genannten Verdffentlichung belegl werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgeffihrt) 

"O" Veroffentllchung, die slch auf elne mOndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
■P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 



■T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kollidlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundelfegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theori e angegeben tef 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte ErOndung 
kann alleln aufgrund dtessr Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
errlndsrlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

■V Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tat^keit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mtt elner oder mehreren anderen 
VerotTentlichungen dleser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend 1st 

■&" Veroffentllchung, die MitgKed derselben Patentf amllle 1st 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

27. Mai 2003 


Absendedatum des Intemationalen Recherchenbericrits 

04/06/2003 


Name und Postanschrtft der Intemationalen RecherchenbehOrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


BevoUmachtlgter Bedlensteter 

Krleger, P 



Formhlatl PCT/1SA/210 (Blatl 2) (JuD 1992) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIOI^-ER RECHERCHENBERICHT 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bezeichnung der VerGffentlichung, so well erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Ansprucn Nr. 


A 
A 


GB 1 001 985 A (ALFORD & ALDER) 
! 18. August 1965 (1965-08-18) 

WO 98 58754 A (ZF) 

30. Dezember 1998 (1998-12-30) 





Foimblatt PCTflSA/210 (Fortsetzung van Blatt 2) (Jul! 1 992) 



Selte 2 von 2 



Uonales Aktenzelchen 

PCT/EP 03/01600 



INTERNATION/^R RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentflchungen, die zur selben Palentfamffle gehSren 



lalionales Aktenzeichen 

PCT/EP 03/01600 



1m Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglled(er) der 


Datum der 


angefflhrtes Patentdokument 


VerOffentllchung 




Patentfamllle 


VerOffentlichung 


EP 1277645 A 


22-01-2003 


FR 


2827562 Al 


24-01-2003 






EP 


1277645 Al 


22-01-2003 



DE 19917392 


A 


19-10-2000 


DE 


19917392 Al 


19-10-2000 








FR 


2792273 Al 


20-10-2000 








JP 


2000318631 A 


21-11-2000 








US 


6435300 Bl 


20-08-2002 


US 3927576 


A 


23-12-1975 


AU 


8361675 A 


03-02-1977 








CA 


1026577 Al 


21-02-1978 








GB 


1488542 A 


12-10-1977 


FR 2769425 


A 


09-04-1999 


FR 


2769425 Al 


09-04-1999 


GB 1001985 


A 


18-08-1965 


KEINE 




WO 9858754 


A 


30-12-1998 


DE 


19726697 Al 


07-01-1999 








AU 


740897 B2 


15-11-2001 








AU 


8439198 A 


04-01-1999 








CN 


1259890 T 


12-07-2000 








DE 


59805905 Dl 


14-11-2002 








WO 


9858754 Al 


30-12-1998 








EP 


0991486 Al 


12-04-2000 








JP 


2002504860 T 


12-02-2002 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Anhang Poten!famtDs)(JuD 1982) 



